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A sincronização da ovulação é uma importante técnica reprodutiva utilizada em 
bovinos baseada em tratamentos hormonais, que possibilita a inseminação artificial 
em tempo-fixo (IATF), proporcionando um aumento na taxa de serviços, além de 
eliminar a necessidade da observação de cio (BARUSELLI et al., 2004a). Neste 
sentido, diversos protocolos de sincronização de ovulação têm sido desenvolvidos, na 
tentativa de aumentar a eficiência reprodutiva em bovinos de corte (BO et al., 1994, 
1995; MARTINEZ et al., 2000; BARUSELLI et al., 2004b) e de leite (VASCONCELOS 
et al., 1999; SARTORI et al., 2006; NOGUEIRA; BARUSELLI, 2012). 
 
Os protocolos de sincronização de cio e ovulação consistem, basicamente, na 
administração de associações hormonais, como progesterona e ésteres de estradiol a 
fim de sincronizar a emergência da onda folicular (BO et al., 1995; MARTINEZ et al., 
2000) e induzir a ovulação (LAMMOGLIA et al., 1998; COLAZO et al., 2003; BO et 
al., 2004). Entretanto, apesar do desenvolvimento bem sucedido das técnicas para a 
sincronização de cio e IATF, os protocolos ainda apresentam heterogeneidade em 
seus resultados, pois diversos fatores podem afetar o sucesso nas taxas de prenhez, 
tais como o diâmetro e maturidade do folículo ovulatório (LAMB et al., 2001; 
VASCONCELOS et al., 2001; PERRY et al., 2005).  
 
Em bovinos, os folículos adquirem capacidade ovulatória quando atingem um diâmetro 
de aproximadamente 10 mm (MARTINEZ et al., 1999; SARTORI et al., 2001). Estudos 
indicam que induzir a ovulação de um folículo pequeno, presumidamente imaturo, reduz 
as taxas de prenhez (LAMB et al., 2001; VASCONCELOS et al., 2001; PERRY et al., 
2005) e aumenta as perdas gestacionais (PERRY et al., 2005) em bovinos de corte e 
de leite. Desta forma, é possível verificar a importância do status folicular no momento 
da aplicação de um indutor de ovulação. 
 
Dentre os indutores de ovulação, os ésteres de estradiol estão entre os hormônios 
mais utilizados no Brasil. O benzoato de estradiol (BE) aplicado 24 horas após a 
remoção do implante contendo progestágeno induz o pico de LH em um intervalo de 
16 a 30 horas após o tratamento (LAMMOGLIA et al., 1998), ocasionando a 
ovulação (MACMILLAN et al., 1995, MARTINEZ et al., 2000; COLAZO et al., 2003). 
Entretanto, estudos demonstraram que o intervalo entre a retirada da fonte de 
progesterona e a ovulação é influenciado não somente pela ação do estradiol 
(LEMASTER et al., 1999) mas também pela maturidade do folículo dominante no 
momento do tratamento (AUSTIN et al., 1999).  
 
Recentemente, estudos realizados pela Embrapa, demonstraram que a prostaglandina 
F2α (PGF), um eicosanóide derivado do ácido aracdônico com diversas funções no 
controle da reprodução (WEEMS et al., 2006; FERNANDES;  FIGUEIREDO, 2007) e 
amplamente utilizado para indução da luteólise, pode também ser utilizada como 
indutor de ovulação (PFEIFER et al., 2009; LEONARDI et al., 2012). O exato 
mecanismo de ação da PGF ainda não foi esclarecido, mas sugere-se que está 
relacionado com o aumento na capacidade de resposta da hipófise ao GnRH (WEEMS 
et al., 2006). Todavia, não existem estudos demonstrando o potencial ovulatório da 
PGF de acordo com a maturidade do folículo dominante no momento da aplicação.  
 
Baseado nessas considerações, o objetivo deste estudo foi determinar a relação 
entre o diâmetro do folículo dominante e o momento da ovulação em novilhas 
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Material e métodos 
 
Neste estudo, foram utilizadas 36 novilhas mestiças 
(predominantemente da raça Girolando), mantidas em 
pastagem de Brachiaria brizantha no campo 
experimental da Embrapa Rondônia; 08°45’43” S, 
63°54’14” W), com livre acesso à água e sal mineral. 
Previamente ao início do estudo, todas as novilhas 
foram submetidas à avaliação ovariana por meio de 
ultrassonografia transretal (Weld®; Beijing, China, B-
mode scanner, transdutor linear com 5 MHZ) em duas 
ocasiões com intervalo de 11 dias, para confirmar a 
presença de um corpo lúteo (CL) e avaliar o tônus 
uterino para garantir que todas as novilhas eram 
púberes. Foram incluídas no estudo apenas as novilhas 
que apresentaram CL em pelo menos um dos exames. 
 
No Dia 0, todos os animais receberam um dispositivo 
intravaginal de progesterona (CIDR®, Pfizer Saúde 
Animal, São Paulo, Brasil), associado a uma injeção de 
Benzoato de Estradiol (BE; Bioestrogen®,Biogénesis-
Bagó, Curitiba, Brasil) im, e 500 μg de um análogo de 
PGF (D-cloprostenol, Croniben®, Biogénesis-Bagó, 
Curitiba, Brasil). No Dia 8, o dispositivo foi retirado e 
todas receberam mais 500 μg de PGF. Vinte e quatro 
horas após a retirada do dispositivo as novilhas foram 
examinadas por ultrassonografia para avaliação do 
diâmetro do folículo dominante e receberam 2 mg de 
BE ou 500 μg de PGF. Em seguida, os animais foram 
separados nos seguintes grupos experimentais: 1) 
Grupo BE12, composto por novilhas que receberam 
BE e apresentaram FD ≤ 12 mm (n= 4); 2) Grupo 
BE13, que também receberam BE e apresentaram FD 
≥ 13 mm (n=10); 3) Grupo PG12, que receberam 
PGF e apresentaram FD ≤ 12 mm (n = 11), e 4) 
Grupo PG13, que receberam PGF e apresentaram FD ≥ 
13 mm (n = 11). Nos dias seguintes aos tratamentos, 
as novilhas foram submetidas ao exame de 
ultrassonografia a cada 12 horas, a fim de realizar o 
monitoramento da onda folicular até o momento da 
ovulação, que foi identificada pelo desaparecimento 
do folículo dominante e posterior confirmação sete 
dias após, pela presença do corpo lúteo no mesmo 
ovário onde estava o FD.  
 
As análises estatísticas foram feitas via pacote 
estatístico StatisticalAnalysis System 9.0 
(SAS®Institute Inc., Cary, NC, USA, 1998). Para 
avaliar a correlação entre o diâmetro do folículo 
dominante e o momento da ovulação em cada 
grupofoi feita análise de correlação de Pearson. O 
momento da ovulação foi comparado entre os Grupos 
por análise de variância one-way ANOVA e as médias 
foram comparadas pelo Teste de Tukey. Foram 
analisadas as médias de diâmetro do folículo 
dominante no Dia 9 do protocolo e o momento da 
ovulação. As diferenças entre os grupos foram 
consideradas significativas quando o valor de P foi 
menor ou igual a 0,05.  
Resultados e discussão 
 
Os dados obtidos no presente estudo demonstraram 
um efeito do diâmetro folicular sobre o momento da 
ovulação de novilhas tratadas com PGF, indicando 
uma correlação negativa, em que folículos ≥ 13 mm 
sofreram ovulação em intervalo mais curto do que 
folículos com diâmetro ≤ 12 mm (r = -0,46; P = 
0,02). Ao analisar a relação entre diâmetro folicular 
e momento da ovulação, independente do 
tratamento, foi constatado essa mesma correlação 
negativa (r = -0,46; P = 0,005). Entretanto, nos 
animais que receberam tratamento com BE, apesar 
de ser detectado esse mesmo efeito do diâmetro 
folicular sobre o momento da ovulação (r = -0,40), 
o dado obtido não foi diferente (P = 0,15), 
possivelmente, em virtude do pequeno número de 
animais nesse grupo. O momento da ovulação nos 
diferentes grupos está ilustrado na figura 1. 
 
Apesar de não haver homogeneidade em relação ao 
diâmetro do folículo ovulatório e isso influenciar no 
intervalo entre a remoção do progestágeno e o 
momento da ovulação, observou-se que 100% das 
novilhas que receberam tratamento com PGF 
ovularam, independente do diâmetro folicular no 
momento do tratamento. Em estudos anteriores que 
avaliaram o efeito do diâmetro folicular na 
fertilidade de vacas (BURKE et al., 2001; PERRY et 
al., 2005; SIMÕES et al., 2009; ATKINS et al., 
2010), embora tenha sido aplicado o mesmo 
protocolo de sincronização de ovulação para todos 
os animais de cada experimento, os resultados 
também demonstraram diversos tamanhos do 
folículo dominante, o que influenciou nas taxas de 
ovulação e no momento da ovulação.   
 
Apesar do efeito do diâmetro folicular sobre o 
momento da ovulação já ter sido descrito em 
trabalhos anteriores (MACMILLAN; BURKE, 1996; 
BURKE et al., 2001, COLAZO et al., 2003), este é o 
primeiro relato desse efeito utilizando a PGF como 
indutor de ovulação. Apesar do mecanismo de ação 
da PGF sobre o folículo dominante não ter sido ainda 
bem esclarecido, já foi demonstrado seu efeito sobre 
a liberação de LH pela hipófise em ovelhas (BONO et 
al., 1980; LAMMOGLIA et al., 1995), em vacas pós-
parto (RANDEL et al., 1996) e em novilhas pré-
púberes (PFEIFER et al., 2009). Alguns autores 
sugeriram um efeito direto da PGF na hipófise 
anterior, aumentando sua resposta ao GnRH, o que 
levaria a uma maior liberação de LH (WEEMS et al., 
2006; PFEIFER et al., 2009). A correlação observada 
entre o diâmetro do folículo dominante e o momento 
da ovulação comprova a hipótese de que folículos  ≥ 
13 mm sofrem ovulação em um intervalo de tempo 
mais curto do que folículos ≤ 12 mm. 
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Entre os animais que receberam tratamento com 
PGF, observou-se que aqueles que apresentavam FD 
≥ 13 mm ovularam mais cedo quando comparados 
àqueles em que foi detectado FD ≤ 12 mm (52,36 
± 14,47 e 64,36 ± 12,32 h, respectivamente; P= 
0,05). Entretanto nos animais que receberam 
tratamento com BE não foi observada diferença 
significativa (48 ± 0,0 e 43,2 ± 8,39 h para os 
grupos BE12 e BE13, respectivamente; P = 0,29), 
o que também pode ser explicado pelo menor 
número de animais pertencentes a este grupo. Entre 
as novilhas que apresentaram FD ≤12mm , 
observou-se que aquelas que receberam tratamento 
com BE ovularam mais cedo do que os que 
receberam PGF (P = 0,02). No entanto, as novilhas 
com FD ≥ 13 mm (Grupos BE13 e PG13) não 
diferiram quanto ao momento da ovulação (P > 
0,05), indicando que não há influência do 
tratamento sobre a ovulação de folículos maiores.  
 
Apesar da PGF ter sido apenas recentemente 
associada com a indução da ovulação em bovinos 
(PFEIFER et al., 2009; LEONARDI et al., 2012), e 
ainda serem necessários mais estudos para 
comprovar esse efeito ovulatório, observou-se que, 
no presente estudo, o tratamento com a PGF induziu 
a ovulação em 100% dos animais, sendo a mesma 
taxa de ovulação verificada nas novilhas induzidas 
com BE. Em um estudo com novilhas zebuínas, 
Gimenes et al. (2008) observaram que a aplicação de 
25 mg de LH induziu taxas de ovulação de 33,3%; 
80,0% e 90,0% quando os folículos possuíam 
diâmetros de 7,0 mm a 8,4 mm; 8,5 mm a 10 mm e 
acima de 10 mm, respectivamente. Em um estudo 
com vacas nelore, Simões et al. (2010) relataram que 
o aumento no diâmetro folicular é relacionado com o 
aumento na taxa de ovulação e na expressão gênica 
de isoformas dos receptores de LH (LHR) nas células 
da granulosa. De acordo com Sartori et al. (2001), a 
capacidade ovulatória é adquirida após o desvio 
folicular, momento em que ocorre a maior diferença 
na taxa de crescimento entre os dois maiores 
folículos da onda (GINTHER et al., 1996, 1997), 
aumentando à medida que o folículo adquire maior 
diâmetro (MARTINEZ et al., 1999; SARTORI et al., 
2001; COLAZO et al., 2008; GIMENES et al., 2008; 
MENEGHETTI et al., 2009; SA FILHO et al., 2009). 
 
Em um estudo avaliando a relação do diâmetro 
folicular com taxas de fertilidade, foi demonstrado 
que vacas induzidas a ovular folículos menores que 
11,5 mm de diâmetro apresentaram corpo lúteo 
menor, e consequentemente com menor secreção 
de progesterona do que vacas que ovularam 
folículos maiores que 12 mm (VASCONCELOS et 
al., 2001). Além disso, estudos demonstraram uma 
redução nas taxas de prenhez (PERRY et al., 2005) 
e aumento da mortalidadeembrionária (PERRY et al., 
2005) em vacas no pós-parto que foram induzidas a 



















Em suma, novilhas que apresentaram folículos com 
diâmetro igual ou superior a 13 mm ovularam mais 
cedo do que aquelas com folículos menores ou 
iguais a 12 mm de diâmetro. Dessa forma, pode-se 
inferir que existe uma relação entre diâmetro 
folicular e momento da ovulação em novilhas 
tratadas com PGF como indutor de ovulação e que, 
quanto maior o folículo dominante no momento do 
tratamento, menor o intervalo até a ovulação.  
Entretanto, mais estudos devem ser conduzidos a 
fim de esclarecer melhor os efeitos da PGF sobre o 
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